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添付資料 

 

２． トラック・鉄道・航空機などで発生する衝撃値 関連 

 

 

・ 「航空輸送による加速度の測定」 （公 3-03 H26 航空輸送による加速度の測定.pdf） 

 

 

３． 船舶の揺れにより貨物に発生する加速度 関連 

 

・ 「船舶加速度・衝撃値データの統計処理等の理論化及びその活用索に関する研究」 

                                      （公 3-03 H26 神戸大学報告書.pdf） 

・ 「巨大貨物のバージ輸送中の加速度の計測」 

                       （公 3-03 H26 巨大貨物のバージ輸送中の加速度の計測.pdf） 

・ バージ実験データの解析結果 Timer Trigger (公 3-03 H26 バージデータ Timer Trigger.pdf) 

・ バージ実験データの解析結果 Signal Trigger（公 3-03 H26 バージデータ Signal Trigger.pdf) 
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１．目的 

 

 本事業は、船舶・トラック・鉄道・航空機等の輸送モード別、貨物の単体輸送・コンテナ輸

送別に輸送中に発生する衝撃値(加速度)を一定期間にわたって計測・収集し、その結果を取り

まとめたうえでデータベース化して公表するものである。 

 

 上記輸送モード別の数値を多数の関係者に有効に利用していただくことが本事業の端的な目

的ではあるが、将来的には総合的に貨物を安全に目的地まで輸送するための基礎資料となるよ

うにデータをまとめ、海上輸送にあたってはその輸送中の固縛について、また、陸上、航空輸

送にあたっては輸送中の振動に対する貨物の包装、固縛についての検討に結びつけることも可

能であると考えます。 
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２．トラック・鉄道・航空機などで発生する衝撃値 

２－１ 事業実施方法 

本事業の目的は、船舶・トラック・鉄道・航空機等の輸送モード別、貨物の単体輸送・コンテナ輸送

別に輸送中に発生する衝撃値(加速度)を一定期間にわたって計測・収集し、その結果を取りまとめ

たうえでデータベース化して公表するものである。 

本年度は、航空輸送中の加速度計測を開始した。加速度の計測は民間航空輸送会社に協力を依頼

し、実際に航空機に計測器を設置し加速をを計測することとした。 

報告書は、Lansmont 社の Report と合わせて一体の報告書として作成する予定である。 

 

２－２ 計測器の選定 
航空機輸送のデータ収集にあたり、取得データの解析性能を考慮して SAVER 3D15 を使

用して計測することとした。また本計測器が、FCC マークと DO-160 を取得していること

により電波障害は発生しないことを確認した。 

FCC マークは、装置からの電磁妨害が連邦通信委員会によって承認された範囲の下にある

ことを証明するアメリカで製造されたか販売された電子製品上で使用された証明マーク。 
DO-160 は、空挺機器用の環境条件および試験手順によって公開アビオニクスハードウェ

アの環境試験の標準。 
 

２－３ 計測方法の検討 
航空機輸送の貨物として計測することから、ダミーボックス作成して計測器を収納する方

法とした。 
 
２－４ 計測用ダミーボックスの作成 

平成 24 年度に「陸上輸送中において発生する荷扱いの衝撃値計測」にダミーボックス

を使用した経験を踏まえて、同じような方法で航空機計測に合う形で作成した。 

大手宅配業者のカートン（サイズ 32(L) x 43(W) x 25(H) cm）を使用して、カートン内に

計測器を設置した木箱を収納。木箱底面に計測器を直接設置することにより、ダミーボッ

クスが受けた加速度を計測できるようにした。 
計測器を収納したダミーボックス 1 個の重量はおおよそ 5kg。 

 

２－５ 航空会社への協力依頼 

本年度に引き続き来年度にかけて、本事業の目的を説明してご理解を頂いた上で計測の

協力を頂けるように航空会社へ協力を依頼していく予定である。 
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３．船舶の揺れにより貨物に発生する加速度 

３－１ 事業実施方法 
 調査対象は輸送時に発生する衝撃値（加速度）の数値であるので、その数値を実際の船舶におい

て計測することとする。 あくまでも実測値をデータとすることとし、その計測は環境データレコーダー

等と呼ばれる、所謂、加速度記録計で実施される。 
 
 計測は平成23年度事業により選定された計測機器、米国ランスモント社の SAVER 3D15 を採用

し、これを昨年度に引き続き、上海スーパーエクスプレス株式会社様のご協力をいただき、同社運航

の RORO 船に設置して計測を行った。 
 本年度は昨年に引き続いて実施したことでおよそ２年間のデータを得ることが出来た。 
 
 神戸大学と弊会の共同研究による、添付の「船舶加速度・衝撃値データの統計処理等の理論化及

びその活用索に関する研究」（以下「神戸大学報告書」）が成果品として提出され、また、同大研究室

により実験データをウエブ上で閲覧出来るようになった。 
 
 
３－２ 実験について 
 
 計測は平成 25 年度に引き続き継続的な測定を実施した。 概要は以下の通りである。 
 
3-2-1 共試船 
 共試船は引き続き上海スーパーエクスプレス社様運航の「SHANGHAI SUPER EXPRESS」とした。 

 要目は添付「神戸大学報告書」を参照のこと。 

 

3-2-2 航海スケジュール 
 「SHANGHAI SUPER EXPRESS」は博多～上海間の定期便であり、約１日をかけて航海する。 

各月およそ４往復の航海を解析の対象とした。 
 
3-2-3 センサーおよび船内設置場所 
 計測器は前述のように SAVER 3D15 を継続して使用することとし、船内での計測位置も変更せず

に継続的に計測することとする。 
 
3-2-4 計測データ 
 計測器の設定は基本的に同じ設定で計測した。 
 
3-2-5 気象・海象情報 
 気象・海象情報は本船乗組員により記載されたログブックから抜粋して入手した。 具体的な項目

は「神戸大学報告書」を参照のこと。 
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3-2-6 加速度情報 
 加速度値は出航時から入港時まで継続的に計測していますが、全てのデータを解析するのはあま

りにもデータ量が膨大であるため、前述の気象・海象情報を参考にして、荒天もしくは荒天に近い状

況の中でのデータを解析の対象とすることとしている。 
 データ情報の取り扱い手法については「神戸大学報告書」を参照のこと。 
 
3-2-7 基礎知識 
 加速度値から貨物への影響及び波浪に関する基礎知識を公開した。 
 
３－３ 解析結果の利用について 
 解析結果は全て添付の資料に記載されており、各データを閲覧することが出来る。 本年は特にう

ねりの方向と加速度値の関係、また、加速度計の設置位置による違いを知ることが可能となった。 
 
 例えば、下図のように顕著な例が示される。 ここでは斜め前方からうねりを受けた場合であるが、

波高が高くなるにつれ加速度は大きくなり、また、斜め前方からのうねりの中では Z 方向（上下）と Y
方向（左右）で影響を受けやすいという、既存の理論通りであることが判る結果となっている。 
 
 

 
 
 
 上記の数値は設定場所や海象条件によって分別されている、詳細は添付の資料を参照のこと。 
 これらの解析結果を参照することにより、各方向の加速度の大きさや傾向を知ることが出来る。 
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３－４ ウエブによるデータ表示システムの構築 
 前述の加速度や海象の収集データ及びその解析結果は神戸大学の研究室の手によりウエブ化さ

れたものを情報閲覧者が自由に閲覧することが出来る。 
 画面には説明文も表示されるので、より有効にデータが使用出来るものと考える。 
 

 
 
 
 
３－５ まとめ 
 平成２４年度から計測を開始し約２年間にわたり同型の船舶での計測を実施しました。 計測デー

タ数に限界が有り、完全なものとは言えませんが、結果から見れば既存の理論と大きな乖離はなか

ったものと考えられます。 
 昨年度から実施されているデータベース化およびウエブ化によって、これを利用しようとする皆様

方に全データを容易に比較・検討が行え、有意義な成果が得られることを期待しております。 
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４． 来年度以降の事業について 
 
 陸上輸送の方面では、来年度は引き続き航空機輸送時の衝撃値に注目し、加速度記録計を貨物

に収納した状態で加速度計測を実施し、その結果を解析する。 
 海上輸送の方面では来年２７年度は今年度スタートした「巨大貨物のバージ輸送中の加速度の計

測」を継続し加速度の収集に注力したい。 神戸大学との共同研究も継続して実施することとする。 
 
 
 
 

以上 
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１．目的 

 

 本計測は弊会が公益事業として平成２６年度まで実施した海上輸送中の船舶において発生す

る加速度の計測の延長線上にあり、近年バージで国内外に輸送される巨大なクレーンや構造物

に海上でどの程度の加速度が発生しているのかを調査しデータベース化することを目的として

いる。 

 

 

２． 計測方法 

 

 先の船舶での加速度計測では定期航路を航海している船舶で加速度の計測を実施したが、バ

ージでの輸送では、定期的に輸送されているものは殆ど無く、不定期であり、尚且つ頻度が相

当低いものである。 

 従って、バージによる輸送が必要な貨物、機器を製造している重機械工業のメーカーまた、

バージを運航する輸送会社の協力を得ることが必要である。 

 平成２６年度はまずトライアル計測として、ＩＨＩ運搬機械株式会社様のご協力を得、北海

道の室蘭から釧路まで輸送される穀物荷役用のニューマチックアンローダーの輸送時に加速度

を計測させていただいた。 

 バージ上のニューマチックアンローダーの状況は以下のようなものである。 
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 前述のバージ上及びアンローダー上に今回は3か所に計測器を取り付けた。 

 

 

 上記はアンローダーの運転室に設置したものである。 この他に機械室に1台また、バージ

のデッキ上に1台設置した。 

 しかし、今回は理由は不明であったがデッキ上の計測器では正しく計測は実施されなかった。 

 このように計測器が取り付けられたバージは下図のような航海を行った。 
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３． 計測結果 

３－１ 海面の状況 

 バージを曳航したタグボートの記録によれば、航海中はほぼ静穏な海象状況であり、波高は

最大で１．０ｍ（有義波高）程度であったとのことである。 

 波の方向は南～南東からの波であったとのことなので、バージの右より右後方から波を受け

て航海したものと推定される。 

 ちなみに、気象庁による沿岸波浪図（9月27日朝9時）でも、襟裳岬周辺では波高は１ｍ程

度、波の向きは南東に近い。 

 

 

３－２ 加速度 

 前述のように、海面の状況はそれほど悪くなく、おそらく船体もそれほど動揺していなかっ

たものと推定される。 計測された加速度は水平方向では０．２（Ｇ）を超えることは無かっ

たようである。 
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 この計測値は、9月27日朝8時過ぎに計測されたもので、前述の沿岸波浪図の状況に近い中、

襟裳岬を7時に通過した後のものである。 

 今回の全航路の中でも比較的大きい加速度を記録している。 

 

 これによれば、Ｙ方向（緑色、左右方向）に最大で約０．１３（Ｇ）程度であり、周期は５

～６秒である。 Ｘ方向（赤色、前後方向）は最大で約０．１（Ｇ）程度であり、周期の特性

はあまり見られないがやはり５～６秒、Ｚ方向（青色、上下方向）は最大で０．２（Ｇ）程度

であるがスペクトラムを見ると周波数の高い域に集中しており、これは船体やアンローダー自

身が震えるような振動を計測しているのではないかと推定される。 

 

 資料を参照すれば判るが、今航海の全体に亘ってほぼ同じ程度の加速度を計測している。 輸

送された海上の環境は波高１ｍ程度で殆ど変化もなく、特筆すべき加速度は計測されていなか

った。 

 

 

４． 来年度以降の事業について 
 
 バージでの輸送時の加速度は今年は 2 航海の計測を行ったが、ここで述べた他のもう 1 航海につ

いては計測のミスが生じており、データの解析に至らなかった。 また、前述の航海にあたっても３台

の計測器のうち、１台は正確に計測が出来なかった。 
 この計測ミスを無くし、また、計測数を増やすことによって、バージ輸送時の加速度のデータを効果

的に収集することが出来るものと考える。 
 
 また、この計測結果と弊会で所持しているバージの動揺解析プログラムによる計算結果との照合

を行うことにより、より有用な加速度が推定、提供出来る。 
 
 

以上 
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１．調査の概要 
本事業の目的は、船舶・トラック・鉄道・航空機等の輸送モード別、貨物の単体輸送・

コンテナ輸送別に輸送中に発生する衝撃値(加速度)を一定期間にわたって計測・収集し、

その結果を取りまとめたうえでデータベース化して公表するものである。 

本年度は、航空機輸送中の加速度計測を計画し計測に向けて進めていったが、本計測まで

実施することはできなかった。 

 

２．計測器の選定 
航空機輸送のデータ収集にあたり、取得データの解析性能を考慮して SAVER 3D15 を使

用して計測することとした。また本計測器が、FCC マークと DO-160 を取得していること

により電波障害は発生しないことを確認した。 

FCC マークは、装置からの電磁妨害が連邦通信委員会によって承認された範囲の下にある

ことを証明するアメリカで製造されたか販売された電子製品上で使用された証明マーク。 
DO-160 は、空挺機器用の環境条件および試験手順によって公開アビオニクスハードウェ

アの環境試験の標準。 
 

３．計測方法の検討 
航空機輸送の貨物として計測することから、ダミーボックス作成して計測器を収納する方

法とした。 
 
４．計測用ダミーボックスの作成 

平成 24 年度に「陸上輸送中において発生する荷扱いの衝撃値計測」にダミーボックス

を使用した経験を踏まえて、同じような方法で航空機計測に合う形で作成した。 

大手宅配業者のカートン（サイズ 32(L) x 43(W) x 25(H) cm）を使用して、カートン内に

計測器を設置した木箱を収納。木箱底面に計測器を直接設置することにより、ダミーボッ

クスが受けた加速度を計測できるようにした。 
計測器を収納したダミーボックス 1 個の重量はおおよそ 5kg。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4-1 木箱とカートン                    図 4-2 計測器設置状態 
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５ 航空会社への協力依頼 

本年度に引き続き来年度にかけて、本事業の目的を説明してご理解を頂いた上で計測の

協力を頂けるように航空会社へ協力を依頼していく予定である。 
 
 


